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( 5 ） 境界要素法







( 3 ）～（ 7)などの方法はすべて数値解析的手法と
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( 1 ） 分割数を増加しでも密度が収束しない場合
がある．分割数を増加しても厳密な解が得られる
保証がない．
( 2 ） 階段関数を用いるために境界上の任意の点
の滑ら かな応力が求められない．






























限板中の1点（�＝αcos¢, r; = b sinφ）に集中力が
働くときの任意の点（x ＝αcos 8, y = bsinB）の応
力場の解を用いて解くことができる 明．このとき
問題は，切欠きとなるべき仮想境界上に分布させ




( 1/2) ｛ρx(B)cos2 8o 十py( 8) sin2 Bo} 
十i"K!.;(¢, 8）ん（ゆ） b C叫dゆ
十i"K!.l（φ，8）内（ゆ）α叫ぬ
二
一σ00cos2 (J,。 (1. a) 
( 1/2) ｛ ρx(B) ＋ρy(B)}sinBocosBo 
十i"K！.｛（φ，8）ん（ゆ） bcos cpd¢
+i" K!.{ (¢, 8)山） asin州
＝σ00sin2 Bo cos 仇 (1. b) 
式(1）は仮想境界上における境界条件の ＝ ω









いる 3 ）.そのため，θ ＝ ゅの場合には，積分のコ ー
シ ー の主値を取る ものとして，記号 fで示す．
特異積分方程式(1）の未知関数であるん（ゆ），
内（φ）は仮想切欠きの微小要素ゐ ＝ I亮2+扇E に
作用する力のご，甲方向の成分をそれぞれd九，dFη
とするとき次式で定義される．







dF, dP- l 
p！（ゆ） ＝ー」 二 一τ王nx（ゆ） ＝ρx（ゆ）nx（ゆ）｜ 。伝 dη ｜
dFn dFn I 
ρt（ゆ）＝ ＿＿＿＿＿＇：＿＿！！＿＝一子ny（φ） ＝ρy（φ）ny （φ）｜ ds dη j 
( 3) 


























0 。三五O三五10 ° で の選点数を Ml, 10 °三五θ三五90 ° で の
選点数を M2としている．したがって，Mは区間
。 。 亘θ三五go o の総選点数（Ml+M2）である．表1に
未知関数〔ρx( tf,） ，ρy （ゆ）の収束性〕4.1 
acosφ 1 
,/ a2 sin2 ¢+ b2 cos2 ¢ I
bsinゆ ｜
,/ a2 sin2 ¢+ b2 cos2 ¢ J 
ここで，式（ 3 ）中のん（ゆ），ρy（ゆ）が重み関数であ













ρy（ゆ）= �I bn ら（ゆ）
( 5) 








�（αnAn+bn Bn ) ＝ σ00 COS2 80 
M 
� (an Cn 十bn Dn )＝σ00 sin 80 cos eo 
An 二 （ -1/2) tn ( e) cos2 eo 
+£' K%；（φ，e) b叫ん（φ） drp 
En = ( 1/2) tn ( 8 ) sin2 80 
十i"K%l(¢, 8）αsin¢ tn （ゆ）謝
Cn = ( -1/2) tn （θ） sin2 eo cos eo 
+i" K%tX(¢, e) be砂tn
Dn = （ 一1/2)tn （θ） sin2 8ocos (), ()
+£" K%{(¢, e) asin¢tn（ゆ）必
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図2 未知関数の収束性の比較
おける階段関数を用い た体積力法の応力集中係数
の外挿値（ M=oo）は， 分割数 M=48,32 における
解析結果によるものである． 本解析による応力集
中係数の値は， M=l4 で有効数字 5 桁まで陳らの
解析結果 7）と一致している． こ れは外挿を必要とす
る従来の体積力法の解析例よりも良好な収束性を
示している．
4.3 境界条件（ σγ ニ O ， 町 ＝ 0）の満足度
表l 応力集中係数の収束性
(a) b ／α＝ 1 
本解析法 従来の体積力法
M K, M K, 
4 3.056586 8 3 052064 
6 3.061805 12 3.056805 
8 3.064102 24 3 061290 
10 3.064920 32 3 062307 
12 3.065215 48 3 063353 
14 3.065321 oo (48 32) 3.0654 
文献7) 3 0653 
( b) b ／α ＝ 2 
本解析法 従来の体積力法
M K, M K, 
4 5 199307 8 5 178407 
6 5.213694 12 5 193873 
日 5.218326 24 5.207968 
10 5.219638 32 5.211044 
12 5.220068 48 5.214306 
14 5 220230 oo (48-32) 5.2208 
文献7) 5.2204 
( C) b ／α＝10 
本解析法 従来の体積力法
M K, M K 
4 22 目 90348 8 22.50020 
6 23 02375 12 22.64869 
8 23 00240 24 22.81734 
10 22 99309 32 22.85534 
12 22 99903 48 22.90320 
14 23 00849 oo (48-32) 22 999 
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境界条件（ σγ 二 0, fre ニ 0）の満足度を確かめるた 選点の角度（deg）は， 2., 4., 6., 8., 18. 9, 27. 8, 36. 7, 
めに， 半円切欠き （ bl α ＝ 1) の円孔縁において， 選 45. 6, 54 . 4, 63. 3, 72 . 2, 8 1.1 である．
点と選点の中点での応力σ。， σr, fre の分布を表2
に示す． こ の とき Ml=4, M2=8 で総選 点数
M ニ 12 である． 境界上でOであるべき σr, fre のf直
は， M=12 程度でも10 3 以下であり高い境界条件
の満足度が確認される．
一一一 52 ー←ー
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+ / Kd�，x ） 九（ご） dご＝ － π一一一 q(x)
Jo 2G 
(9. b)
(G：横弾性係数，K = 3-4 )..I，ν：ポアソン比）














£ f1(r〕 I 
� dr + [ kn(r , s) f1(r ) dr 
+ r k 12(」o 2G
(11. a)
f ん（r)？寸dγ＋ [ I k2 1(r 








+ / k 12(r , s) !2(r ) dr 二一 π一一 ρ（s)ム 2G
(12. a)
( 1 l!J!j__ dr （
°
ん（ r )
.1-1 r-s 〆 － 1 r-s
づいr, s）制改







! 1(r ) = w1(r )F1(r ), F1（γ ） ＝記an Tn(r )
!2(r ) ＝仇（r) Fu ( r) , Fu ( r ) = 記 bn Tn ( r )
(13)
特異性を含む式（12）の第 一 項は式（14）を利用 す
る
(1 Tn（γ ） 寸 dr 二 πUn -I(s) (14)












り ヲ 問題は， 係数ail,bnを解〈ことに還元される＠
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される，






( b ） α／d=0.9 





































↓ ↓ ＋ σ 
図 4 半無限板の縁き裂
表 4無次 元 化 応力拡 大 係数（図4[K1 パσJ五］ ）
M 本解析法
文献14) 文献
手t去A 手法B 15) 
10 1 121853 1.12379 1.11801 1.1194 
20 1 121537 1.12212 1. 12 054 1 1209 
30 1.121524 1. 12182 1.12103 1.113 
40 1.121521 1.12167 1.12147 1.1214 













果 は， M=30 程 度 で有効数字7桁程度まで





























deg M F1 FJJ Fi Fn 
5 0. 70403 0.36557 0.70403 0.36557 
10 0.70500 0.36455 0.70449 0 36455 
45. 15 0.70488 0.36446 0.70488 0.36446 
20 0.70489 0.36448 0.70489 0.36447 
25 0.70490 0.36448 0.70490 0.36448 
10 0.46256 0.35388 0. 46260 0.33590 
15 0.46254 0.33620 0.46257 0.33620 
30 20 0.46252 0.33619 0.46254 0.33619 
24 0.46250 0.33617 0.46250 0.33617 
30 0.46247 0.33616 0 46247 0.33606 
20 0 23197 0.22618 0.23225 0.22637 
25 0 23180 0.22616 0.23184 0.22617 
15. 30 0.23188 0.22621 0.23182 0.22616 
35 0.23180 0.22614 0.23181 0.22615 
40 0.23174 0.22616 0.23180 0.22614 
30 0 18916 0.18916 0.16125 。.17333
35 0.16108 0.17408 0.16207 0.17347 
10 40 0.16236 0.17337 0.16206 0.17346 
45 0.16782 0.17054 0.16205 0.17345 
50 0.16155 0.17428 0.16205 0.17345 
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